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  interpretaEon	  of	  the	  data	  collected	  	  
	  	  	  	  	  	  	   	   	  	  specifically	  the	  AcousEc	  Doppler	  Velocimeter	  (ADV)	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  and	  requires	  
fundamental	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  on	  the	  interac,on	  of	  sound	  with	  aggregated	  fine	  
grained	  par,cles,	  before	  quan,ta,ve	  inversions	  can	  be	  formulated”	  	  	  	  	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  (Thorne	  and	  Hay,	  2012)	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•  The	  York	  River	  estuary	  is	  an	  excellent	  site	  for	  a	  fine	  sediment	  observing	  system.	  As	  well	  as	  
being	  easily	  accessible,	  there	  are	  strong	  gradients	  in	  concentraEon,	  parEcle	  types,	  and	  
biological	  influences.	  
	  
•  ADVs	  are	  well	  suited	  for	  use	  in	  our	  “MUDBED”	  observing	  system.	  ADVs	  can	  be	  used	  to	  measure	  
velocity,	  turbulence,	  sediment	  concentraEon	  and	  seNling	  velocity,	  and	  they	  are	  resistant	  to	  
biofouling.	  
	  
•  ADVs	  can	  esEmate	  seNling	  velocity	  (i)	  by	  direct	  Doppler	  measurement	  of	  seNlement,	  which	  
works	  for	  sand	  in	  the	  lab,	  and	  (ii)	  by	  dividing	  turbulent	  flux	  by	  concentraEon,	  which	  works	  for	  
mud	  in	  the	  field.	  
•  But	  backscaNer	  from	  ADVs	  is	  sensiEve	  to	  parEcle	  type,	  with	  greater	  response	  to	  larger,	  denser	  
parEcles.	  Also,	  ADVs	  are	  not	  interchangeable,	  and	  response	  varies	  by	  vendor	  and	  by	  individual	  
instrument.	  
	  
•  ADVs	  have	  different	  offsets	  in	  their	  backscaNer	  response,	  which	  can	  be	  corrected	  by	  
comparing	  mulEple	  ADVs	  to	  the	  same	  sediment	  at	  the	  same	  concentraEon	  and	  defining	  a	  
reference	  unit	  for	  each	  vendor.	  
Conclusions	  (p.	  2	  of	  2)	  
	  
•  But	  the	  slope	  of	  ADV	  backscaNer	  response	  to	  sediment	  concentraEon	  sEll	  depends	  on	  (i)	  whether	  grain	  
size	  changes	  with	  concentraEon,	  and	  (ii)	  whether	  or	  not	  aNenuaEon	  is	  occurring.	  
	  
•  ADV	  response	  to	  mixed	  grain-­‐sizes	  can	  be	  esEmated	  by	  adding	  together	  the	  expected	  acousEc	  response	  
to	  each	  grain	  size	  in	  power	  units	  before	  transforming	  the	  sum	  to	  logarithmic	  count	  units.	  
•  OpEcal	  instruments	  (which	  can	  only	  be	  deployed	  for	  short	  periods)	  can	  be	  used	  to	  beNer	  understand	  the	  
complexity	  of	  mixed	  grain	  sizes	  because	  opEcs	  can	  measure	  parEcle	  size	  distribuEon.	  
	  	  
•  OpEcs	  plus	  ADVs	  shows	  that	  smaller	  but	  denser	  pellets	  are	  suspended	  in	  phase	  with	  boNom	  stress.	  
When	  stress	  decreases,	  pellets	  drop	  out,	  and	  larger,	  fragile,	  less	  dense	  flocs	  dominate	  at	  slack	  Ede.	  
	  	  
•  Like	  ADVs,	  opEcs-­‐based	  video	  seNling	  tubes	  can	  also	  measure	  seNling	  velocity	  in-­‐situ,	  and	  agreement	  
between	  both	  methods	  (axer	  removing	  background	  concentraEon)	  was	  demonstrated	  for	  the	  first	  Eme.	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Proposed	  Chapter	  6	  -­‐	  OpEcal	  Sensors	  (In-­‐situ	  SeNling	  Velocity)	  	  
3-day Mean ws Determined from Fits to <w'C'> =  ws<C> using ADVs 
  
Biological site 
Physical site 
(in green and red) 
 
Nov 06 May 07   Oct 07 
Less	  bioturbated	  layer	  present	  at	  surface	  in	  May.	  12 cm 
-­‐-­‐	  Although	  noisy,	  mean	  ws	  	  
	  at	  biological	  site	  is	  generally	  	  	  
	  higher.	  
	  
-­‐-­‐	  At	  physical	  site,	  mean	  ws	  is	  
	  bimodal	  and	  varies	  seasonally.	  
	  	  	  	  	  
AcousEc	  Sensors	  (Laboratory	  suspended	  sediment	  conc)	  
Acous&c	  Response	  to	  Natural	  Sediment	  to	  Determine	  Suspended	  Sediment	  Concentra&on	  	  
Paper	  published	  in:	  to	  be	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Grain-­‐size	  diameter	  (μm)	  
MulEple	  scaNering	  and	  	  
ParEcle-­‐parEcle	  interacEons	  
	  tend	  to	  dominate	  
	  aNenuaEon	  
(Jackson	  and	  Richardson,	  2007;	  Wright	  et	  al,	  2010)	  
